Logické programovani

S omezujicimi podminkami



Algebrogram
® Prirad’te cifry O, ...9 pismentim S, E, N, D, M, O, R, Y tak, aby platilo:

) SEND
+ MORE
MONEY

® rlizna pismena maji prirazena rtizné cifry

® SaMnejsou O
Promenneé: S,E,N,D,M,O,R,Y
Domeny: [1..9] pro S,M [0..9] pro E,N,D,O,R,Y

1 omezeni pro nerovnost: all_distinct([S,E,N,D,M,0,R,YD)

© o o 0

1 omezeni pro rovnosti:

1000*S + 100*E + 10*N + D SEND
+ 1000*M + 100*0 + 10*R + E + MORE
#= 10000*M + 1000*0 + 100*N + 10*E + Y MONEY
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Jazykoveé prvky

Naleznéte reSeni pro algebrogram

DONALD+GERALD=ROBERT

® Struktura programu

algebrogram( [D,O,N,A,L,G,E,R,B,T] ) :-

domain(...), % domény proménnych

all _distinct(...), ... #= ..., % omezent

labeling(...). % prohledavani stavového prostoru
® Knihovna pro CLP(FD) - use_module(library(clpfd)).
® Domény proménnych domain( Seznam, Minvalue, MaxValue )
» Omezeni all_distinct( Seznam )
® Aritmetické omezeni A*B + C #= D
® Procedura pro prohledavani stavového prostoru labeling([],Seznam)
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Algebrogram: reseni

- use_module(library(clpfd)).

donald(LD):-
% domény
LD=[D,O,N,A,L,G,E,R,B,T],
domain(LD,0,9),
domain([D,G,R],1,9),

% omezenit
all _distinct(LD),
100000*D + 10000*0 + 1000*N + 100*A + 10*L + D +
100000*G + 10000*E + 1000*R + 100*A + 10*L + D
#= 100000*R + 10000*0 + 1000*B + 100*E + 10*R + T,

% prohledavani stavového prostoru

labeling([].LD).
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Disjunktivni rozvrhovani (unarni zdroj)

® cumnulative([task(Start, Duration, End, 1, 1d) | Tasks])

® Rozvrzeni Gloh zadanych startovnim a koncovym €asem (Start,End), dobou

trvani (nezaporne Duration) a identifikatorem (1d) tak, aby se neprekryvaly
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Disjunktivni rozvrhovani (unarni zdroj)

® cumnulative([task(Start, Duration, End, 1, 1d) | Tasks])

® Rozvrzeni Gloh zadanych startovnim a koncovym €asem (Start,End), dobou

trvani (nezaporne Duration) a identifikatorem (1d) tak, aby se neprekryvaly

#® priklad s konstantami:
cumulative([task(0,2,2,1,1), task(3,1,4,1,2), task(5,1,6,1,3)])

3

2 -

L

® Start, Duration, End, Id musi byt doménové proménneé s koneCnymi

mezemi nebo cela Cisla

Hana Rudova, Logické programovéni |, 3. kvétna 2011 5 Omezujici podminky



Planovani
Kazdy kol ma stanoven dobu trvani a nejdrivéjsi cas, kdy miize byt zahajen.

Naleznéte startovni Cas kazdého ukolu tak, aby se jednotlivé ukoly neprekryvaly.

Ukoly jsou zadany nasledujicim zptisobem:

% ukol (ld,Doba,MinStart,MaxKonec)

ukol(1,4,8,70). ukol (2,2,7,60). ukol (3,1,2,25). ukol (4,6,5,55).
ukol(5,4,1,45). ukol(6,2,4,35). ukol(7,8,2,25). ukol(8,5,0,20).
ukol(9,1,8,40). ukol(10,7,4,50). ukol(11,5,2,50). ukol(12,2,0,35).

ukol (13,3,30,60). ukol(14,5,15,70). ukol(15,4,10,40).

Kostra reseni:

ukoly(Zacatky) :- domeny(Ukoly,Zacatky,Tasks),
cumulative(Tasks),

labeling([],Zacatky).

domeny(Ukoly,Zacatky,Tasks) :- findall(ukol(ld,Doba,MinStart,MaxKonec),
ukol (1d,Doba,MinStart,MaxKonec), Ukoly),
nastav_domeny(Ukoly,Zacatky, Tasks).
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tiskni (Ukoly,Zacatky) :-
priprav(Ukoly,Zacatky,Vstup),
quicksort(Vstup,Vystup),
nl, tiskni(Vystup).

priprav([l.[1.[D-
priprav(Jukol (ld,Doba,MinStart,MaxKonec) |Ukoly], [Z]|Zacatky],

[ukol (1d,Doba,MinStart,MaxKonec,Z)|Vstup]) :-
priprav(Ukoly,Zacatky,Vstup).

tiskni([]) :- nl.
tiskni([V]Vystup]) :-
V=ukol (Id,Doba,MinStart,,MaxKonec,Z2),
K 1s Z+Doba,
format(” ~d: nt~d..~d nt(~d: ~d..~d)nn”,
[1d,Z,K,Doba,MinStart,MaxKonec] ),
tiskni (Vystup).
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Planovani: vystup Il

quicksort(S, Sorted) :- quicksortl(S,Sorted-[])-

quicksortl([].,Z-2).

quicksortl([X]|Tail], Al-Z2) :-
split(X, Tarl, Small, Big),
quicksortl(Small, Al1-[X]|A2]),
quicksortl(Big, A2-Z2).

sphit(CX, [1. [1. [D-
sphit(X, [Y|T], [Y|Small], Big) :- greater(X,Y), !, sphit(X, T, Small, Big).
sphit(X, [Y|T], Small, [Y]|Big]) :- split(X, T, Small, Big).

greater(ukol(_, , , ,Z1),ukol( ., , , ,Z22)) :- Z1>Z2.
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Planovani a domeéeny

NapiSte predikat nastav_domeny/3, ktery na zakladé datové struktury

[ukol (1d,Doba,MinStart,MaxKonec) |Ukolly] vytvori doménové proménne
Zacatky pro zacatky startovnich dob uUkolt a strukturu Tasks vhodnou pro
omezeni cumulative/1l, jejiz prvky jsou ulohy ve tvaru

task(Zacatek,Doba,Konec,1, 1d).

% nastav_domeny(+Ukoly,-Zacatky,-Tasks)
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Planovani a domeéeny

NapiSte predikat nastav_domeny/3, ktery na zakladé datové struktury

[ukol (1d,Doba,MinStart,MaxKonec) |Ukolly] vytvori doménové proménne
Zacatky pro zacatky startovnich dob uUkolt a strukturu Tasks vhodnou pro
omezeni cumulative/1l, jejiz prvky jsou ulohy ve tvaru
task(Zacatek,Doba,Konec,1, 1d).

% nastav_domeny(+Ukoly,-Zacatky,-Tasks)

nastav_domeny([1,[1.[D)-
nastav_domeny(Jukol (Id,Doba,MinStart,MaxKonec) JUkoly], [Z]Zacatky],

[task(Z,Doba,K,1,1d)|Tasks]) :-
MaxStart 1s MaxKonec-Doba,
Z In MinStart. _MaxStart,
K #= Z + Doba,
nastav_domeny(Ukoly,Zacatky, Tasks).
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Vd

D.U. Planovani a precedence: precedence(Tasks)

RozSirte reSeni predchoziho problému tak, aby umoznovalo zahrnuti precedenci,

tj. jsou zadany dvojice uloh A a B a musi platit, Zze A ma byt rozvrhovano pred B.

% prec(l1dA, 1dB)
prec(8,7). prec(6,12). prec(2,1).

Pro urCeni ulohy v Tasks lze pouzit nth1(N,Seznam,NtyPrvek) z knihovny

- use_module(library(lists)).

Hana Rudova, Logické programovéni |, 3. kvétna 2011 10 Omezujici podminky



D.U. Planovani a precedence: precedence(Tasks)

RozSirte reSeni predchoziho problému tak, aby umoznovalo zahrnuti precedenci,

tj. jsou zadany dvojice uloh A a B a musi platit, Zze A ma byt rozvrhovano pred B.

% prec(l1dA, 1dB)
prec(8,7). prec(6,12). prec(2,1).

Pro urCeni ulohy v Tasks lze pouzit nth1(N,Seznam,NtyPrvek) z knihovny

- use_module(library(lists)).

precedence(Tasks) :- findall(prec(A,B),prec(A,B),P),

omezeni_precedence(P,Tasks).

omezeni_precedence([], Tasks).

omezeni_precedence([prec(A,B)|Prec],Tasks) :-
nthl(A,Tasks,task(ZA,DA, KA,1,A)),
nthl(B,Tasks,task(ZB, DB, KB,1,B)),
ZA + DA #=< /B,

omezeni_precedence(Prec,Tasks).
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Kumulativni rozvrhovani

® cunulative([task(Start,Duration,End,Demand,Taskld) | Tasks],
[Iimit(LimiD)])

® Rozvrzeni Gloh zadanych startovnim a koncovym tasem (Start,End), dobou
trvani (nezapornée Duration), pozadovanou kapacitou zdroje (Demand) a
identifikatorem (1d) tak, aby se neprekryvaly a aby celkova kapacita zdroje

nikdy neprekrocCila Limit
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Kumulativni rozvrhovani

® cumulative([task(Start,Duration,End,Demand, Taskld) | Tasks],
[Iimit(Limit)])

® Rozvrzeni Uloh zadanych startovnim a koncovym €asem (Start,End), dobou
trvani (nezapornée Duration), pozadovanou kapacitou zdroje (Demand) a
identifikatorem (1d) tak, aby se neprekryvaly a aby celkova kapacita zdroje

nikdy neprekrocCila Limit

® Priklad s konstantami:

cumulative([task(0,4,4,1,1),task(1,2,3,2,2),task(3,3,6,2,3),task(4,2,6,1,D],[1imit(3)])

3
4
2 7 2
3
1
1
| | | |
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Planovani a lidé

Modifikujte TfeSeni predchoziho problému tak, ze
® odstrante omezeni na neprekryvani Gkolt

® pridejte omezeni umoznujici TeSeni kazdého Ukolu zadanym Clovékem

(kazdy €lovék miize zpracovavat nejvyse tolik Ukoll jako je jeho kapacita)

% clovek(ld,Kapacita, ldUkoly) ... clovek Id zpracovava ukoly v seznamu ldUkoly

clovek(1,2,[1,2,3,4,5]). clovek(2,1,[6,7,8,9,10]). clovek(3,2,[11,12,13,14,15]).
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Planovani a lidé

Modifikujte TfeSeni predchoziho problému tak, ze
® odstrante omezeni na neprekryvani Gkolt

® pridejte omezeni umoznujici TeSeni kazdého Ukolu zadanym Clovékem

(kazdy €lovék miize zpracovavat nejvyse tolik Ukoll jako je jeho kapacita)

% clovek(ld,Kapacita, ldUkoly) ... clovek Id zpracovava ukoly v seznamu ldUkoly

clovek(1,2,[1,2,3,4,5]). clovek(2,1,[6,7,8,9,10]). clovek(3,2,[11,12,13,14,15]).

lide(Tasks,Lide) :-
findall(clovek(Kdo,Kapacita,Ukoly),clovek(Kdo,Kapacita,Ukoly), Lide),

omezeni_lide(Lide,Tasks).

omezeni_lide([], _Tasks).
omezeni_lide([clovek( Id,Kapacita,UkolyCloveka)|Lide],Tasks) :-
omezeni_clovek(UkolyCloveka,Kapacita,Tasks),

omezeni_lide(Lide,Tasks).
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Planovani a lidé (pokracovani)

Napiste predikat omezeni_clovek(UkolyCloveka,Kapacita,Tasks), ktery ze
seznamu Tasks vybere ulohy urcené seznamem UkolyCloveka a pro takto
vybraneé ulohy seSle omezeni cumulative/2 s danou kapacitou Clovéka

Kapacita.

Pro nalezeni ulohy v Tasks lze pouzit nth1(N, Tasks,NtyPrvek) z knihovny

- use_module(library(lists)).
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Planovani a lidé (pokracovani)

Napiste predikat omezeni_clovek(UkolyCloveka,Kapacita,Tasks), ktery ze
seznamu Tasks vybere ulohy urcené seznamem UkolyCloveka a pro takto
vybraneé ulohy seSle omezeni cumulative/2 s danou kapacitou Clovéka

Kapacita.

Pro nalezeni ulohy v Tasks lze pouzit nth1(N, Tasks,NtyPrvek) z knihovny

- use_module(library(lists)).

omezeni_clovek(UkolyCloveka,Kapacita,Tasks) :-

omezeni_clovek(UkolyCloveka,Kapacita,Tasks,[])-

omezeni_clovek([],Kapacita, Tasks,TasksC) :-
cumulative(TasksC, [limit(Kapacita)]).
omezeni_clovek([UJUkolyCloveka],Kapacita,Tasks,TasksC) :-
nthl(U,Tasks,TU),
omezeni_clovek(UkolyCloveka,Kapacita,Tasks, [TU]TasksC]).
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